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3 Př́ıstrojové vybaveńı 4
3.1 Detektory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
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6 Zaznamenané problémy a jejich řešeńı 13
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1 Úvod

Tento manuál by měl napomoci zač́ınaj́ıćımu pozorovateli krok za krokem zprovoznit po-
zorováńı na Observatoři Př́ırodovědecké fakulty Masarykovy univerzity1 (dále MUO). Pro
zkušeného pozorovatele může posloužit tento manuál k nalezeńı drobných rozd́ıl̊u mezi po-
zorováńım na MUO a na jiných mı́stech a přednese jeden z možných, prax́ı osvědčených
postup̊u. Neklade si za ćıl poučovat, ale usnadnit práci komukoli, kdo má zájem na MUO
pozorovat. T́ımto děkuji koleg̊um doc. Zejdovi, dr. Jańıkovi, Mgr. Skarkovi, Mgr. Chras-
tinovi za přečteńı a doplněńı textu.

2 Historie

Observatoř Př́ırodovědecké fakulty Masarykovy univerzity byla založena v roce 1948 na
malém kopci Krav́ı hora pobĺıž centra Brna (souřadnice observatoře: λ = 16◦35′0.6′′ v.d.,
ϕ = 49◦12′16.2′′ s.̌s., 305 m n.m.). Přičinili se o to zaměstnanci tehdeǰśıho Astronomického
ústavu Masarykovy univerzity. Budova observatoře byla dokončena společně s komplexem
Hvězdárny a planetária Brno2 (dále HaP). Zat́ımco HaP je př́ıspěvkovou organizaćı sta-
tutárńıho města Brna, univerzitńı observatoř spravuje Ústav teoretické fyziky a astrofy-
ziky Př́ırodovědecké fakulty Masarykovy univerzity.

Čas ukázal, že výběr lokality pro tuto observatoř nebyl ideálńı. I když v době založeńı
MUO byly pozorovaćı podmı́nky na Krav́ı hoře dobré a světelné znečǐstěńı v okoĺı nepřed-
stavovalo vážný problém, dnes je Brno mnohem rozlehleǰśı a nav́ıc, za v́ıce než p̊ulstolet́ı,
se počet obyvatel rozrostl až na zhruba 400 000. Vzr̊ust rozlohy Brna a jeho populace má
dopad na rostoućı světelné znečǐstěńı a celkově se zhoršuj́ıćı pozorovaćı podmı́nky pro
observatoř uzavřenou takřka v srdci moravské metropole.

Pozorovaćı program observatoře byl od svého počátku prioritně zaměřen na fotoelek-
trickou fotometrii proměnných hvězd, zejména zákrytových dvojhvězd. Zhoršuj́ıćı se po-
zorovaćı podmı́nky prakticky znemožnily tato fotometrická pozorováńı. V 90. letech mi-
nulého stolet́ı však byl zastaralý fotometr nahrazen moderńı CCD kamerou, č́ımž začala
nová éra činnosti univerzitńı observatoře.

V letech 2007–2013 proběhla v několika etapách modernizace observatoře a jej́ıho
hlavńıho dalekohledu. 5. března 2008 byla slavnostně uvedena do provozu nová kopule
firmy SINCON z Turnova. SINCON provedla též rekonstrukci sociálńıho zař́ızeńı. V le-
tech 2011–2013 se postarala firma AstroLab z Brna o rekonstrukci mechanických část́ı
dalekohledu. Na podzim roku 2013 proběhla plná automatizace dalekohledu a kopule fir-
mou ProjectSoft z Hradce Králové. Hlavńı př́ıstroj observatoře je tak nyńı možné ovládat
vzdáleně, nav́ıc v prostřed́ı podobnému ovládáńı dalekohled̊u na Astronomickém ústavu
v Ondřejově nebo u dalekohledu Dk154 na La Silla, Chile. V rámci automatizace byla na
observatoři nainstalována i meteostanice, jej́ıž data jsou vizualizována každých 5 minut
na našich www stránkách3. Souběžně byla nově vybavena i ř́ıd́ıćı mı́stnost dalekohledu,
č́ımž se výrazně zlepšilo zázemı́ pro práci pozorovatel̊u.

Přestože se observatoř svými pozorovaćımi podmı́nkami nemůže měřit s předńımi ob-
servatořemi např́ıklad na Kanárských ostrovech nebo v Chile a je tak využ́ıvána zejména
pro výuku student̊u a sběr fotometrických a astrometrických dat pro jejich závěrečné

1http://astro.physics.muni.cz/observatory/
2do konce listopadu 2010 Hvězdárna a planetárium Mikuláše Koperńıka v Brně
3http://astro.physics.muni.cz/meteo/

http://astro.physics.muni.cz/observatory/
http://astro.physics.muni.cz/meteo/
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práce, podařilo se na MUO i v odborné pozorovatelně HaP źıskat několik zaj́ımavých
vědeckých výsledk̊u, např́ıklad:

• O. Pejcha naměřil v roce 2004 jako prvńı pozorovatel z ČR tranzit exoplanety (TrES-
1 b, Pejcha, Mikulášek & Hroch 2004), HaP, link

• T. Henych, M. Kocka a F. Hroch zaznamenali jako jedni z prvńıch pozorovatel̊u
v ČR dosvit GRB záblesku (Henych a kol. 2005), MUO, link

• M. Chrastinovi se podařilo v roce 2006 zaznamenat symbiotický systém Z And
ve vzplanut́ı (Skopal a kol. 2009), MUO, link

• M. Skarka prokázal u RRc hvězdy TV Bootis Blažk̊uv jev dokonce se dvěma mo-
dulačńımi periodami (9,7 a 21,5 dńı), který je netypický pro RRc typ (Skarka &
Zejda 2013), MUO, link.

3 Př́ıstrojové vybaveńı

• Hlavńı př́ıstroj – dalekohled Newton 600/2780 byl až do roku 1967 největš́ım v teh-
deǰśım Československu. Zrcadlo je uzp̊usobeno i pro Cassegrain̊uv optický systém,
ale využ́ıváme pouze Newtonovo ohnisko. Paralaktická vidlicová montáž prošla mo-
dernizaćı na přelomu let 1998/1999 a nově v letech 2011–2013.

• CELESTRON CGE 1400 XLT
Tento př́ıstroj jsme źıskali d́ıky grantu Ministerstva školstv́ı mládeže a tělovýchovy
České republiky FRVŠ/2733/2007 (Vybaveńı pozorovatelny Masarykovy univerzity
na Krav́ı hoře pro ”Praktikum z astronomie”). Jedná se o dalekohled systému
Schmidt-Cassegrain, který je usazen na elektronicky naváděné těžké a stabilńı foto-
grafické německé paralaktické montáži. Dalekohled je umı́stěn v odborné pozorova-
telně HaP.

• TSC/SKY NWT 8” 203/1000 EQ-6 PRO (SkyScan)
Zrcadlový dalekohled typu Newton na těžké německé rovńıkové montáži EQ-6 PRO
SkyScan (GoTo) na výškově stavitelném stativu s 2” stojnami a odkládaćı plochou
na př́ıslušenstv́ı. Montáž je vybavena novou generaćı krokových motor̊u, vstupem
pro autoguider a novou GOTO elektronikou ve verzi 3 a vyšš́ı s možnou aktualizaćı
z webu.

• CELESTRON C-6S XLT 150/1500mm
Zrcadlový dalekohled systému Schmidt-Cassegrain, f/10 se StarBright antireflexńı
úpravou. Hledáček 6×30, okulár E-Lux 25mm (50×), zenitové 90◦ zrcátko. Těžká
německá paralaktická montáž CG-5, vybavená automatizovaným naváděćım sys-
témem Go-To. Montáž umı́stěná na výškově stavitelném stativu s 2” nerezovými
nohami.

• refraktor 180/f12, achromatický dublet; pouze tubus

• refraktor - Zeiss 150/f15; pouze tubus; dočasně zap̊ujčen na polskou observatoř
na Suhoře

• Somet Binar 25×100 – dva kusy legendárńıch binokulárńıch dalekohled̊u

http://adsabs.harvard.edu/abs/2004IBVS.5599...12P
http://adsabs.harvard.edu/abs/2005GCN..4026....1H
http://adsabs.harvard.edu/abs/2009ApJ...690.1222S
http://adsabs.harvard.edu/abs/2013MNRAS.428.1442S
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3.1 Detektory

V současné době (květen 2015) využ́ıváme následuj́ıćı vybaveńı:

• CCD kamera G4-16000 + exterńı filtrové kolo, filtry UBVRI ; standardně na dale-
kohledu CELESTRON CGE 1400 XLT

• CCD kamera G2-4000 + interńı filtrové kolo, Johnsonové filtry BVRI na hlavńım
dalekohledu observatoře

• CCD kamera G2-0402 + interńı filtrové kolo, filtry BVRI, záložńı kamera pro CE-
LESTRON CGE 1400 XLT

• CCD kamera G2-0402 + interńı filtrové kolo, filtry BVRI, záložńı kamera pro hlavńı
př́ıstroj MUO, dočasně vyp̊ujčena hvězdárně ve Vyškově

• CCD kamera G1-0301, guidovaćı kamera pro CELESTRON CGE 1400 XLT na HaP

• CCD kamera SBIG ST-8 + exterńı filtrové kolo, kamera pro použit́ı se spektrografem
SBIG SGS

• spektrograf SBIG SGS (Self Guided Spectrograph)

Detaily ke kamerám Gx Moravských př́ıstroj̊u lze naj́ıt na http://www.gxccd.com/.
Informace k výrobk̊um firmy SBIG pak na http://www.sbig.com.

Obrázek 1: Kvantová účinnost CCD kamery G2-4000 dle výrobce

3.2 Hlavńı dalekohled RL600

Dalekohled: reflektor 600/2780
Primárńı zrcadlo: parabolické s pr̊uměrem 600 mm a s ohniskovou vzdálenost́ı 2780 mm,

se středovým otvorem pro Cassegrainovo ohnisko, pokoveno hlińıkem v zář́ı r. 2012
Sekundárńı zrcadlo: rovinné s eliptickým tvarem, rozměry 150×100 mm, upevněné ve

čtyřramenném držáku
Montáž: paralaktická, vidlicová
Ostřeńı: motorové, dálkově ovladatelné
CCD kamera: G2-4000 (G2-0402)
Ovládaćı software: dalekohled a kopule programem TPView, CCD kamera programem

SIPS (starš́ı verze měla název SIMS)

http://www.gxccd.com/
http://www.sbig.com
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4 Pobyt na MUO

Pobyt na MUO se ř́ıd́ı platným provozńım řádem.

Zde jsou vybrány nejd̊uležitěǰśı provozńı informace. Pracovńık pobývaj́ıćı na observatoři
bude dále v textu označován jako pozorovatel.

1. Jakékoli př́ıpadné technické závady je nutné hlásit, po skončeńı pozorováńı nebo
v př́ıpadě velké závažnosti i během pozorováńı, následuj́ıćım osobám: doc. M. Zejda
(721 377 398), dr. J. Jańık (604 593 410), dr. Z. Řehoř (603 841 855). Krátce popsat
problém i v souboru technicky log.txt, který je umı́stěn na ploše poč́ıtače D.

2. Při pobytu na MUO je možné regulovat teplotu topeńı velkých a malých elektrických
kamen v ř́ıd́ıćı mı́stnosti i v odpočinkové mı́stnosti naproti sociálńımu zař́ızeńı.

Topeńı na observatoři zajǐst’uj́ı akumulačńı kamna, v nichž se akumuluje teplo
nočńım proudem od 22 do 6 hodiny. Dvoje kamna jsou v ř́ıd́ıćı mı́stnosti a jedny
v odpočinkové mı́stnosti naproti sociálńımu zař́ızeńı. Pro správnou a efektivńı funkci
topeńı je potřeba dodržovat během zimńıho obdob́ı následuj́ıćı instrukce:

(a) V principu stač́ı regulovat jen termostat akumulačńıch kamen.

(b) Nevyṕınat hlavńı jistič topeńı (viz obrázek 2).

(c) Nevyṕınat ventilátor topeńı (viz obrázek 2).

(d) Netočit kolečkem reguluj́ıćım výkon topeńı (viz obrázek 2).

(e) Při odchodu sńıžit teplotu na termostatu na cca 16 stupň̊u, což zabráńı zbyteč-
nému vytápěńı během doby, kdy na observatoři nikdo neńı a umožńı ponechat
akumulované teplo v kamnech až do daľśıho večera.

(f) Při př́ıchodu můžete nastavit na termostatu teplotu dle vašeho uvážeńı.

(g) Podobně je třeba obsluhovat i menš́ı kamna, tj. hlavńı vyṕınač těchto kamen
nechat zapnutý, neměnit nastaveńı regulátoru výkonu kamen př́ımo na kam-
nech. Pokud je v mı́stnosti chladno, můžete zvýšit teplotu na termostatu nebo
jen zapnout ventilátor kamen (viz obrázek 3).

3. Pozorovatel může během pobytu na observatoři použ́ıvat varnou konvici a mikro-
vlnnou troubu. Po použit́ı varné konvice je nutné ji odstavit z varné podložky nebo
vypnout ze zásuvky.

4. V kontrolńı mı́stnosti jsou čtyři poč́ıtače, dva pro ř́ızeńı dalekohledu Dk154 na La
Silla (poč́ıtače A, B) a dva pro obsluhu hlavńıho dalekohledu observatoře RL600
(poč́ıtače C, D). Poč́ıtač C s 64 bitovým procesorem a operačńım systémem typu
WIN 7 (pravý st̊ul vlevo) obsahuje program TPView pro ovládańı dalekohledu a ko-
pule. Poč́ıtač D s 32 bitovým procesorem a také s operačńım systémem Windows 7
(pravý st̊ul vpravo) obsahuje potřebné programy pro ovládáńı CCD kamery (SIPS,
Stellarium, C-MuniPack). Poč́ıtače se nechávaj́ı kontinuálně běžet (vypnuté moni-
tory). Při potřebě restartu nebo zapnut́ı je heslo pro pravý poč́ıtač D: muni600. Na
poč́ıtače je zakázáno instalovat nový software nebo zasahovat do jejich konfigurace.
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Obrázek 2: Velká akumulačńı kamna na MUO.

Obrázek 3: Ovládáńı malých kamen v ř́ıd́ıćı mı́stnosti na MUO.
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5 Pozorováńı na MUO

Po rekonstrukci dalekohledu je v principu možné pozorovat s hlavńım dalekohledem MUO
Brno také vzdáleně. Nicméně vzdálený př́ıstup neńı prozat́ım využ́ıván z d̊uvod̊u pot́ıž́ı
se zav́ıráńım štěrbiny kopule, proto je zat́ım př́ıtomnost pozorovatele na mı́stě stále ne-
zbytná. Na odstraněńı i tohoto problému se však pracuje. Dř́ıvěǰśı možná kolize daleko-
hledu a dřevěných schod̊u už od konce roku 2014 nehroźı, protože byly dřevěné schody
přesunuty na HaP a jsou nahrazeny kovovými skládaćımi schody, které lež́ı v kopuli na
podlaze.

Před začátkem pozorováńı je nutné provést vizuálńı kontrolu př́ıstrojového vybaveńı
v kopuli a také odhaleńı možných technických závad (např. vytrhnutý elektrický kabel
apod.). Nutné je také zkontrolovat umı́stěńı kovových schod̊u, které jsou stan-
dardně umı́stěny ve složeném stavu na podlaze, aby při manipulaci s daleko-
hledem nedošlo ke škodě na majetku.

5.1 Př́ıprava pozorováńı

1. Zkontrolovat, zda je v rozvaděči napět́ı pro ovládáńı kopule a dalekohledu (světelná
kontrolka za sedačkou v kontrolńı mı́stnosti s nápisem ROZVADĚČ POD NAPĚTÍM).
Tento vyṕınač je standardně ve stavu Zapnuto a nevyṕıná se!

2. Přeṕınač na zdi u dveř́ı muśı být v pozici Mı́stńı.

3. V poč́ıtači C na pravém stole vlevo (obvykle stač́ı zapnout pouze monitor) se
v ovládaćım programu TPView přihlásit jako LOCAL CONTROL – Operator (tla-
č́ıtko 2 panáčci vpravo nahoře); heslo je: muni600.

4. Ručně zapnout napět́ı na zdi u dveř́ı do kopule Ovládaćı napět́ı – START (plat́ı
pouze pro LOCAL CONTROL). Z panelu TPView lze napět́ı zapnout jen při vzdá-
leném ovládáńı – CONTROL VOLTAGE – ON (při REMOTE CONTROL).

5. Otevřeńı štěrbiny z TPView lze provést jen tehdy, pokud jsou splněny limity pro
dobré pozorovaćı podmı́nky (vlhkost, rychlost větru, oblačnost–pyrgeometr, viz ak-
tuálńı nastavené limity – zná správce observatoře, nebo lze dohledat v TPView).
Štěrbinu je možné normálně otevř́ıt/zavř́ıt jen v pozici PARK, při jiných pozićıch
nemá motor kontakt na zdroj elektrického napět́ı. V př́ıpadě nouze (při zasek-
nut́ı kopule v jiné než parkovaćı poloze) je možné propojit motor s napět́ım v śıti
prostřednictv́ım kabelu se speciálńım konektorem (je za skř́ıńı ručńıho otev́ıráńı
štěrbiny v kopuli), odpov́ıdaj́ıćı zásuvka je taktéž uvnitř kopule nad schody v ko-
puli. Obě kř́ıdla štěrbiny se otev́ıraj́ı postupně a lze to udělat dvěma zp̊usoby. Přes
ovládaćı program TPView (DOME SLIT – OPEN), nebo ručńımi přeṕınači (b́ılá
krabice v kopuli LEVÉ KŘÍDLO – OT/0/ZAV, PRAVÉ KŘÍDLO – OT/0/ZAV).

Při ručńım otev́ıráńı štěrbiny z ovládaćı skř́ıně nad schody v kopuli je nutné, otev́ırat
i zav́ırat kř́ıdla štěrbiny postupně.

6. Pr̊uběh pozorováńı je řešen v samostatných částech. Mezi nejd̊uležitěǰśı úkony patř́ı
zapnut́ı zdroje motor̊u dalekohledu, posláńı dalekohledu na FLAP pozici, kde se
provede odkryt́ı rolety, zapnut́ı a připojeńı CCD kamery do poč́ıtače.
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5.2 Nastaveńı CCD kamery

Nejrychleǰśı postup zač́ıná se zapnut́ım chlazeńı u CCD kamery. Během doby, za kterou
se kamera vychlad́ı na požadovanou teplotu, lze zprovoznit dalekohled a zamı́̌rit ho na
vybraný ćıl.

1. Zapnut́ı monitoru poč́ıtače D (pravého poč́ıtače na pravém stole, X32, Win 7)
ve kterém se ovládá CCD kamera. V př́ıpadě úplného vypnut́ı poč́ıtače je potřeba
ho zapnout, heslo: muni600.

2. Zapnut́ı zdroje napájeńı CCD kamery (vyṕınač napájeńı je u vidlice dalekohledu na
napájećım kabelu – viz. obr. 4). Vizuálńı kontrola připojeńı konektor̊u USB kabelu
a kabelu od zdroje napět́ı do CCD kamery, př́ıpadně patřičný kabel připojit. Po
připojeńı napět́ı se roztoč́ı ventilátor kamery a kamera začne hučet.

3. Zapnut́ı ethernetu – ON (černá krabice na montáži dalekohledu, obr. 4). Červeně
sv́ıt́ıćı LED dioda znač́ı ethernet v provozu.

4. Kontrola připojeńı USB kabelu kamery do ovládaćıho poč́ıtače. Po př́ıpadném re-
startu operačńıho systému a ovládaćıho programu připojit USB až po naběhnut́ı
operačńıho systému. Navázané spojeńı se může projevit zvuky vycházej́ıćımi z ka-
mery (ustaveńı pozice interńıho filtrového kola). V kameře, která je vybavená sig-
nalizačńımi diodami, zabliká oranžová LED dioda a pak blikne zelená, což indikuje,
že se kamera spojila s ř́ıd́ıćım poč́ıtačem.

5. Kontrola času v poč́ıtači např. web http://www.presnycas.cz/. Pokud je shledána
odchylka větš́ı než cca 1-2 sekundy, je nutné ji opravit ručně prostřednictv́ım pro-
gramu na synchronizaci času nebo př́ımo v systému v Nastaveńı času a data v PC
(dvojklik na hodiny v dolńı lǐstě). Na poč́ıtači by nicméně měl běžet program auto-
maticky kontroluj́ıćı a opravuj́ıćı čas, např. Time Sync.

6. Zapnut́ı programu pro ovládáńı CCD kamery (poč́ıtač D). U kamer z Moravských
př́ıstroj̊u (G2-4000, G2-0402), pro které je tento manuál napsán, je to program
SIPS př́ıpadně starš́ı SIMS. Různé kamery mohou obsahovat r̊uzné filtrové sady,
proto je nutné použ́ıt správně upravený konfiguračńı soubor s filtry (v poč́ıtači je
předpřipravená na ploše verze SIPSu pro aktuálńı použ́ıvanou sadu, v opačném
př́ıpadě je nutné individuálně upravit označeńı filtr̊u dle manuálu k CCD kameře –
toto může provést jen Správcem observatoře pověřená osoba).

7. Zkontrolovat, zda je poč́ıtačem nalezena CCD kamera daného typu – v SIPSu pod
tlač́ıtkem CCD kamera je záložka kamera, poté ji vybrat tlač́ıtkem Zvolit kameru.
Pokud neńı kamera nalezena, lze nalezeńı ověřit tlač́ıtkem Skenovat kamery. Po
neúspěchu je pravděpodobně problém bud’to s ovladači kamery nebo s připojeńım
CCD kamery. Rozhodnout, která možnost je správná, nám pomůže správce zař́ızeńı.
Neznámé připojené USB zař́ızeńı (odpov́ıdaj́ıćı kameře) pravděpodobně znamená
chyběj́ıćı ovladače. Je nutné je znovu nainstalovat (odpov́ıdaj́ıćı verze driveru je
uložena na vhodně zvoleném mı́stě, např. ve složkách =Instalace, SIPS, CCD, Ov-
ladače př́ıpadně na webu výrobce4). Nepřipojené žádné USB zař́ızeńı odpov́ıdaj́ıćı
CCD kameře znamená problém s připojeńım CCD kamery ke zdroji či k poč́ıtači.
V tomto př́ıpadě je potřeba zkontrolovat zapnut́ı napájeńı CCD kamery (vyṕınač

4http://www.mii.cz/

http://www.presnycas.cz/
http://www.mii.cz/
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je na kabelu u vidlice montáže). Pokud kamera má zapnuté napájeńı a kabely od
napájeńı a USB jsou v kameře správně zapojeny, může pomoct odpojeńı kamery od
poč́ıtače a od zdroje a znovu vše připojit, spolu s ukončeńım a spuštěńım programu
SIPS. Pokud toto ani po několikátém pokusu nezabere, je možné zkusit jiný USB
vstup nebo restart poč́ıtače. V ojedinělých př́ıpadech může nastat problém s USB
kabelem, zdrojem CCD kamery nebo dokonce se samotnou kamerou.

8. Po nalezeńı a volbě kamery se nastav́ı chlazeńı CCD čipu – volba teploty, na kterou
se má kamera zchladit, a rychlost chlazeńı. Obvykle se nastavuje požadována tep-
lota čipu o přibližně 30 ◦ nižš́ı, než je teplota okoĺı. Dle výrobce lze chladit čip až
o 45 ◦ pod okolńı teplotu. Je doporučeno, aby výkon chlazeńı kamery nepřekračoval
90 %. Rychlost chlazeńı je lépe volit ńızkou (1-10) ◦/min s ohledem na teplotńı šoky
zp̊usobené CCD čipu.

9. Nyńı lze přikročit k nastaveńı dalekohledu (viz kapitola 5.3).

10. Pokud je CCD vychlazena, dalekohled zprovozněn a zamı́̌ren na vybraný objekt, lze
zapnout pořizováńı sńımk̊u.

11. V SIPSu je potřeba nastavit několik věćı.

(a) Vybrat typ sńımku (Light, Dark, Flat, Bias), ke každému typu je potřeba
nastavit cestu k ćılovému adresáři, kde se sńımky budou ukládat. Typ Dark
a Bias se lǐśı od všech ostatńıch t́ım, že je automaticky uzavřena clona v kameře.

(b) Nastavit délku expozice, počet opakováńı, př́ıpadně použitý filtr (u typu Dark
a Bias je tato funkce neaktivńı).

(c) Zadat název soubor̊u, od jakého č́ısla se začne poč́ıtat a nakonec potvrdit
ukládańı sńımku do paměti poč́ıtače.

(d) Pokud chceme pořizovat pouze jednotlivé sńımky (v jednom filtru, s jednotnou
délkou expozice), lze nastavit formát sńımku v záložce Rámec. Zde se nastavuje
binning, výběr části čipu použité při sńımáńı (je doporučeno použ́ıvat celý čip
a binning 2×2).

(e) V př́ıpadě pořizováńı série sńımk̊u s rozd́ılnou expozičńı dobou, použitým fil-
trem, ale i binningem, lze vše nastavit v části Série, s vybraným druhem ex-
pozice Podsérie. Kromě délky expozice, počtu opakováńı (jak celé série, tak
i jednotlivých stejných expozic po sobě), lze nastavit i parametr nazvaný Peri-
oda, což je délka čekáńı mezi jednotlivými sńımky. Pokud máme vše nastavené,
(včetně zakliknut́ı ukládáńı sńımk̊u v části Expozice), stač́ı spustit Start série.

(f) Pokud je potřeba zaostřit obraz (např. na začátku noci) postupujeme následov-
ně. Tyto sńımky běžně nepotřebujeme ukládat, proto zruš́ıme ukládáńı. Jestliže
hvězdy

”
nejsou v̊ubec vidět“ z d̊uvodu jejich př́ılǐsného rozostřeńı, je vhodné

změnit binning v části Rámec např. na 4×4, což má za následek rychleǰśı
vyč́ıtáńı sńımku, a při tom nastavit vyšš́ı opakováńı s kratš́ı expozičńı dobou
(cca sekundy), typ sńımku samozřejmě Light, filtr zvoĺıme ten, ve kterém by
měly být hvězdy nejjasněǰśı, typicky filtr V (filtr Clear z d̊uvodu typicky jiné op-
tické tloušt’ky neńı vhodný). Ostřeńım v TPView (pole FOCUS, SLOW/FAST
+/-) spolu s kontrolou poř́ızených sńımku v SIPS se podař́ı nalézt přibližně
správné zaostřeńı. Poté přistouṕıme k jemněǰśımu ostřeńı. Změńıme binning
na požadovanou hodnotu a poř́ıd́ıme pokusný sńımek. Vybereme si v části
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Rámec kliknut́ım na rámec odpov́ıdaj́ıćı část sńımku, kde se nacháźı jasná
hvězda. V části Ostřeńı zapneme sńımáńı sńımk̊u s danou kratš́ı expozičńı do-
bou. Jemně přeostřujeme a při tom kontrolujeme FWHM hvězdy a maximálńı
hodnotu intenzity na sńımku (pozor na špatné pixely). Pokud jsme spoko-
jeni, ukonč́ıme režim Ostřeńı, v části Rámec zaklikneme celý čip a můžeme
zač́ıt s pořizováńım vědeckých sńımk̊u (je potřeba potvrdit ukládáńı sńımku
do paměti poč́ıtače).

12. Před začátkem pořizováńı vědeckých sńımk̊u je potřeba eliminovat množstv́ı rušivého
dopadaj́ıćıho světla. Zhasnout světla v kopuli, vypnout světelné efekty na zdi Hvěz-
dárny atd. Dálkový ovladač pro vyṕınáńı světelných efekt̊u na stěně HaP je v prvńı
zásuvce stolu na MUO.

Obrázek 4: Zapnut́ı napájeńı CCD kamery a ethernetového připojeńı.

5.3 Nastaveńı dalekohledu – reflektor 600/2780

1. Zkontrolovat př́ıpadně zapnout napět́ı v kopuli a dalekohledu (ručně na zdi u schod̊u
do kopule Ovládaćı napět́ı – START v módu LOCAL CONTROL, CONTROL VOL-
TAGE – ON v TPView v módu REMOTE CONTROL).

2. Pro jistotu zkontrolovat pozici kovových schod̊u př́ıpadně daľśıch předmět̊u v kopuli,
aby nedošlo ke srážce s dalekohledem nebo drhnut́ı předmět̊u o stěnu kopule při jej́ım
otáčeńı.

3. Zapnut́ı pohonu dalekohledu v TPView, pole TELESCOPE – ON.

4. S ohledem na umı́stěńı předmět̊u v kopuli poslat dalekohled do pozice FLAP (sekce
TELESCOPE) pro odkryt́ı rolety na dalekohledu (směr Sever, téměř horizontálńı
poloha dalekohledu). Po dojezdu stisknout FLAP – OPEN. Po chv́ıli vizuálně zkon-
trolujeme, zda došlo k úplnému vytažeńı rolety.
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5. V př́ıpadě, že byl rozvaděč pod napět́ım a dalekohled byl po zapnut́ı napět́ı v parko-
vaćı pozici (směřoval k zenitu), neńı potřeba ho nijak ustavovat. Jestliže byl výpadek
proudu, rozvaděč byl vypnutý nebo byl dalekohled nouzově zastaven, je potřeba da-
lekohled inicializovat užit́ım tlač́ıtka CALIB v sekci TELESCOPE.

6. V TPView zadáme rovńıkové souřadnice 2. druhu vybraného objektu, v sekci SKY
COORDINATES do modrých poĺıček RA, DEC zaṕı̌seme hodiny/stupně/minuty/
vteřiny bez mezer, desetinou část vteřin oddělujeme tečkou. Po zadáńı RA a DEC se
očekávaná pozice dalekohledu po dojezdu na objekt zobraźı žlutým bodem na grafu
s povolenou oblast́ı vyznačenou modrou čarou (tvarově připomı́naj́ıćı netopýra).
Zelený bod znač́ı aktuálńı pozici, červený bod parkovaćı pozici = zenit. Pokud je
žlutý bod mimo povolenou oblast, muśıme zvolit jiný objekt př́ıpadně počkat, až
se daný objekt dostane do povolené oblasti. Poté pošleme dalekohled na pozici
tlač́ıtkem SLEW.

7. Zapneme automatické otáčeńı kopule, sekce DOME – AUTO.

8. Po dojezdu dalekohledu a kopule na pozici provedeme pokusnou expozici, ve které
zjist́ıme, zda se podařilo dalekohledem dojet na správné mı́sto oblohy.

9. Po nalezeńı ćıle a jeho nejvhodněǰśıho umı́stěńı na CCD čipu (pobĺıž středu jak
tento ćıl tak i př́ıpadné srovnávaćı hvězdy, dále od chybných liníı či pixel̊u) pomoćı
jemných pohyb̊u (sekce MANUAL CONTROL - rychlost T2/T3 ve všech směrech),
následuje př́ıprava a zahájeńı pořizováńı vědeckých expozic.

10. Změnu pozorovaného objektu provedeme zadáńım nových souřadnic do patřičných
poĺı (kontrola, zda je pozice žlutého bodu v povolené oblasti) a následným posláńım
dalekohledu na pozici př́ıkazem SLEW. Nutno zohlednit pozici dřevěných schod̊u.
Během dlouhých přejezd̊u je doporučeno ukončit pořizováńı expozic, protože docháźı
k výpadk̊um kamery (potřeba restartu SIPS).

5.4 Konec pozorováńı

1. Po skončeńı pozorováńı je nutné ukončit chlazeńı kamery. Nastav́ıme hodnotu chla-
zeńı zhruba na okolńı teplotu a přibližně po jej́ım dosažeńı vypneme SIPS. V kopuli
vypneme napájeńı CCD kamery (vyṕınač je na kabelu napájeńı u vidlice montáže,
obr. 4). Posléze vypneme ethernet na černé krabici na montáži dalekohled OFF
(obr. 4). USB ani napájećı kabely zapojené do CCD kamery nevypojujeme po
ukončeńı pozorováńı.

2. Po ukončeńı pozorováńı je potřeba uzavř́ıt tubus dalekohledu. Proto pošleme dale-
kohled na pozici FLAP a po dojezdu stiskneme FLAP – CLOSE. Následuje povinná
vizuálńı inspekce, zda roleta celá vyjela mimo tubus dalekohledu a dalekohled je tak
uzavřen.

3. Pošleme dalekohled do parkovaćı pozice př́ıkazem v sekci TELESCOPE – PARK.
Pohon montáže dalekohledu by se po dojezdu měl automaticky vypnout. V př́ıpadě
potřeby lze provést ručně př́ıkazem v sekci TELESCOPE – STOP.

4. Uzavřeńı kopule se provede podobným zp̊usobem jak při jej́ım otevřeńı (viz výše).
Kopule se muśı poslat na parkovaćı pozici př́ıkazem DOME – PARK. Po dojet́ı
kopule do této pozice lze štěrbinu zavř́ıt opět dvěma zp̊usoby (TPView, ručně
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pomoćı sṕınač̊u na b́ıle krabici v kopuli LEVÉ KŘÍDLO – OT/0/ZAV, PRAVÉ
KŘÍDLO – OT/0/ZAV). V př́ıpadě TPView se využije př́ıkaz v sekci DOME SLIT
– CLOSE. Správné uzavřeńı kopule je potřeba zkontrolovat – může se stát, že je
kopule dole zavřená a nahoře z̊ustane škv́ıra. V tomto př́ıpadě je nutné zopakovat
proces otevřeńı/zavřeńı kopule. Někdy je dokonce zapotřeb́ı pohybu kř́ıdel pomoci,
zejména u vrcholu kopule.

5. Po zaparkováńı kopule a uzavřeńı štěrbiny následuje vizuálńı kontrola, zda jsou
splněny tyto věci:

(a) kopule je zaparkovaná a úplně uzavřena

(b) dalekohled má vysunutou roletu kryj́ıćı tubus, je zaparkován a směřuje tak do
zenitu

(c) CCD kamera je vypnuta

(d) nedošlo k nějaké technické závadě na vybaveńı

(e) je zhasnuto světlo v kopuli

6. Následuje celkové vypnut́ı napájeńı (ručńı vypnut́ı na zdi u dveř́ı do kopule Ovládaćı
napět́ı – STOP pro LOCAL CONTROL nebo sekce CONTROL VOLTAGE – OFF
pro REMOTE CONTROL) a odhlášeńı se jako operátor z TPView (horńı pravý
roh tlač́ıtko modř́ı panáčci, Operator – Logoff). Vypnut́ı obou monitor̊u (poč́ıtače
se nechávaj́ı běžet non-stop).

7. Pozorovatel, který odcháźı jako posledńı z MUO, se dále muśı ujistit, že je vše včetně
vstupńıch dveř́ı pozav́ırané, světla jsou zhasnutá a neteče voda v záchodě v umyvadle
či sprše. Zkontroluje vypnut́ı nebo odstaveńı rychlovarné konvice, mikrovlnné trouby.
Ztlumı́ topeńı obou elektrických kamen na smluvenou teplotńı hodnotu. Také ověř́ı,
že se daľśı osoba nenacháźı na observatoři.

6 Zaznamenané problémy a jejich řešeńı

Zde jsou uvedeny problémy, které se vyskytly během prvńıch test̊u s ovládáńım montáže
dalekohledu, kopule a kamery.

6.1 CCD kamera nelze v programu SIPS nalézt

Je potřeba zkontrolovat zapojeńı USB kabelu a zdroje napět́ı do CCD kamery. V př́ıpadě
správného zapojeńı do elektrické śıtě bude hučet ventilátor kamery. Zkontrolovat zapojeńı
CCD kamery v USB konektoru v poč́ıtači s operačńım systémem X-32 Win 7. Stává se,
že je vše správně zapojené a přesto kameru poč́ıtač nedetekuje. V tomto př́ıpadě je dobré
vypnout SIPS, odpojit a poté zapojit USB kabel v poč́ıtači. V SIPSu by již měla kamera
naskočit. Někdy je potřeba vytáhnout USB kabel i zdroj napět́ı př́ımo z kamery a znovu
zapojit. Pokud omylem připoj́ıme USB kabel do jiné zd́ı̌rky v poč́ıtači, poč́ıtač kameru
sice rozpozná jako nové zař́ızeńı, ale neumı́ ji ovládat – je ji potřeba znovu nainstalovat.
Instalačńı soubory pro danou verzi kamery a verzi operačńıho systému jsou uloženy na
standardńım mı́stě. Někdy si SIPS dokonce

”
hraje na schovávanou“, po připojeńı USB

do poč́ıtače a zapnut́ı SIPSu, se SIPS neobjev́ı. Objev́ı se až poté, co se odpoj́ı USB
kabel z poč́ıtače (často pak vyskoč́ı SIPS v několika verźıch, pokud jsme na něj poklikali
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v́ıcekrát). V tomto př́ıpadě zabere povyṕınańı všech verźı SIPSu, odpojit USB kabel
a odpojit kameru od zdroje napět́ı. Poté standardně připoj́ıme napět́ı ke kameře, USB do
poč́ıtače a zapneme SIPS. V nejhorš́ım př́ıpadě by měl zabrat restart celého poč́ıtače.

6.2 Ručńı ovládač v kopuli bliká
”
jak na diskotéce“

Je potřeba se přihlásit v TPView jako správce (pravomoc má doc. Zejda, dr. Jańık)
a v části TECHNOLOGIES provést vypnut́ı a zapnut́ı ručńıho ovladače (HAND CONT-
ROL – OFF/ON).

6.3 Štěrbina nelze zavř́ıt

Zkontrolovat, že je kopule v parkovaćı poloze. Pokud se po př́ıkazu v TPView DOME
SLIT – CLOSE ozve nějaký zvuk, znamená to, že je motor nebo alespoň sṕınač napájen
napět́ım. Pokud se ozývá pouhé

”
TDD TDD TDD“, zřejmě se jedná o známý problém

špatného kontaktu ve skř́ıni s ručńım otev́ıráńım/zav́ıráńım štěrbiny v kopuli. V horńı
části krabice je sṕınaćı část obvodu, kterou lze přitlačit a t́ım dosáhnout nouzového pro-
pojeńı obvodu. Poté lze přeṕınáńım otevř́ıt/zavř́ıt dosáhnout uzavřeńı kopule. Skř́ıň je dle
výrobce napájena pouhými 24 V a nemělo by hrozit nebezpeč́ı úrazu elektrickým proudem.

V př́ıpadě nouze (při zaseknut́ı kopule v jiné než DOME – PARK poloze) je možné
propojit motor s napět́ım v śıti prostřednictv́ım kabelu se speciálńım konektorem (je
za krabićı ručńıho otev́ıráńı štěrbiny), odpov́ıdaj́ıćı zásuvka je taktéž uvnitř kopule nad
schody v kopuli. T́ımto zp̊usobem lze nouzově zaparkovat nebo uzavř́ıt štěrbinu v libovolné
pozici.

6.4 Kopuĺı nelze otáčet = DOME AL 1, sensor error

Tato chybová hláška označuje špatné přečteńı polohového senzoru kopule, systém v tuto
chv́ıli nemá žádnou informaci o poloze kopule. Proto jsou tlač́ıtka v sekci DOME pro
přejezd (STOP, SLEW, PARK, AUTO) neaktivńı. Funguj́ı v této sekci pouze tlač́ıtka +
/ -, kterými se lze z tohoto problémového mı́sta dostat. Po krátké chv́ıli ručńıho otáčeńı
kopule naskoč́ı opět funkce pro ovládáńı přejezdu kopule. Čtečka totiž přečte následuj́ıćı
čárový kód s polohou kopule a program zjist́ı, kde se kopule nacháźı. Poté nastav́ıme
otáčeńı kopule opět na AUTO.

6.5 Dalekohled nenaj́ıžd́ı dobře na zadanou pozici – tvorba mo-
delu

Princip je takový, že se zhruba 1 hodina pozorováńı věnuje naj́ıžděńı na vybrané hvězdy
z katalogu obsaženém v TPView. Při přej́ıžděńı pozor na dřevěné schody. Hvězdy se pak
musej́ı jemnými posuny ručně vycentrovat (v SIPSu je možnost vykreslit kř́ıž: Zobrazit
– Zobrazit středový kř́ıž). Nová pozice se ulož́ı do souboru. Po proměřeńı všech pozic
se pomoćı př́ıkazové řádky spust́ı program na výpočet hodnot korekćı. Nutno spoč́ıtat
všechny korekce najednou (sepsat je všechny najednou do př́ıkazové řádky). Výsledné
hodnoty se přeṕı̌śı do nového Modelu. Nový Model lze aplikovat až poté, co je dalekohled
a pravděpodobně i kopule zaparkována (vypnuto napájeńı).
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6.6 Hvězdy na sńımćıch rychle odj́ıžděj́ı pryč

Pokud byl dalekohled v hraničńı pozici – bĺızko okraje povolené oblasti, zřejmě došlo au-
tomaticky k nouzovému zastaveńı pohonu montáže, aby nedošlo k nárazu na překážku.
V tomto př́ıpadě by mělo stačit poslat dalekohled na objekt, který je v dovolené oblasti
(dál od okraje).

Pokud byl dalekohled v povolené oblasti a nav́ıc daleko od jej́ıho okraje, je toto chováńı
zvláštńı. Mělo by se po ukončeńı pozorováńı nahlásit správci observatoře doc. M. Zejdovi.
Tento problém se již vyskytl a pomohlo dalekohled zaparkovat (př́ıpadně vypnout napá-
jeńı) a poté poslat na libovolnou povolenou pozici.

7 Užitečné tipy na závěr

Následuj́ıćı tipy jsou pouze pro nejnáročněǰśı pozorovatele, kteř́ı nikdy nejsou a nebu-
dou spokojeni se svými výsledky. Obyčejný pr̊uměrný pozorovatel se jimi ř́ıdit nemuśı.
Dodržeńı může odhadem zlepšit výsledek o několik %.

7.1 Vědecké sńımky

Vědecké sńımky v sobě uchovávaj́ı část informace z předcházej́ıćıch expozic. To zp̊usobuje
zvyšováńı signálu na pozad́ı v pr̊uběhu noci (viz obr. 5). Kamera G2-0402 (až deśıtky
ADU za noc) je na toto v́ıce citlivá než G2-4000 (jednotky ADU za noc). Proto je možné
pořizovat Darky mezi vědeckými sńımky k vynulováńı

”
pamět’ového efektu“. Sńıž́ı se však

časové rozlǐseńı.

Bylo zjǐstěno, že středńı hodnota Darku (taktéž i vědeckých sńımk̊u, u kterých se to
ovšem h̊uře měř́ı) záviśı na frekvenci, se kterou se Darky pořizuj́ı (viz obr. 6). Bias (sńımáńı
s vysokou frekvenćı) a ńızkofrekvenčńı Dark (s exp. např. 60 s), zp̊usob́ı rozd́ılné hodnoty
u kamery G2-0402 (až deśıtky ADU), u G2-4000 (až jednotky ADU). Proto je doporučeno
zvolit přibližně stejnou frekvenci sńımáńı u všech sńımk̊u (nastaveńım parametru čekáńı =
Perioda). Z tohoto d̊uvodu neńı dobré použ́ıvat k vynulováńı Bias sńımky (bez nastaveńı
času čekáńı – Perioda např. na 60 s). Nutno dodat, že standardńı odchylka intenzity
z celého sńımku těmto změnám nepodléhá a proto jsou naměřené sńımky stále vhodné
pro diferenciálńı fotometrii. Ale mohou se v datech objevovat r̊uzné trendy zvláště patrné
u slabých hvězd (ńızký poměr S/N).

7.2 Darky

Darky jsou z dlouhodobého hlediska proměnlivé, proto je lépe pořizovat Darky v každé
noci (viz obr. 7). Darky, jak už bylo ukázáno výše, by se měly pořizovat ve v́ıce séríıch
nav́ıc se stejnou frekvenćı, jaká byla zvolena pro vědecké sńımky. Prvńı série budou zřejmě
postiženy

”
pamět’ovým efektem“, proto prvńı sady sńımku by se měly posléze vyřadit

(př́ıpadně je v̊ubec neukládat). Pořizovat Bias sńımky bez předchoźıho sńıžeńı frekvence
se nedoporučuje.

Darky by měly být pořizovány za co největš́ı tmy (uzavřena štěrbina, zhasnutá světla
v kopuli), protože dalekohled i následně clona v kameře mohou propouštět část světla.
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Existuje taktéž nebezpeč́ı, že se světlo dostane do kamery i větraćımi otvory včetně ven-
tilátoru.

7.3 Flaty

Stejně jak v předešlých částech, signál se zvyšuje s množstv́ım poř́ızených sńımk̊u. U Flat̊u
je to ještě horš́ı, protože signál typického Flatu má přibližně polovinu celého rozsahu
a proto je větš́ı šance, že se celý signál neodvede z čipu pryč. Zřejmě je vhodné po každém
Flatu poř́ıdit Dark pro vyčǐstěńı paměti.

Tvar rozložeńı intenzity na Flatu (a tud́ıž i na vědeckém sńımku) záviśı na zaostřeńı
ale i na nasazeńı rosnice. Flat bez rosnice vypadá jinak, než s rosnićı. Pokud rosnice neńı
dokonale symetrická, záviśı také na tom, jak je rosnice nasazena. Proto je doporučeno
bud’ pozorovat s rosnićı nebo bez, často to neměnit. A při změně poř́ıdit nové flaty.

7.4 Doporučené programy

TPView, SIPS (starš́ı verze SIMS), DS9, C-MuniPack, Munipack, Stellarium

7.5 Nejpouž́ıvaněǰśı webové stránky

http://astro.physics.muni.cz/

http://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/sat/data_jsmsgview.html

http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/

http://archive.stsci.edu/cgi-bin/dss_form

http://www.sky-map.org/

http://www.adsabs.harvard.edu/

http://viz-beta.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR

http://www.aavso.org/vsx/

http://var2.astro.cz/

http://astro.physics.muni.cz/
http://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/sat/data_jsmsgview.html
http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/
http://archive.stsci.edu/cgi-bin/dss_form
http://www.sky-map.org/
http://www.adsabs.harvard.edu/
http://viz-beta.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR
http://www.aavso.org/vsx/
http://var2.astro.cz/
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7.6 Obrazové př́ılohy

Obrázek 5: Ukázka variace středńı hodnoty intenzity Darku pro kameru G2-4000
v pr̊uběhu noci. Sńımky byly źıskány během sńımáńı hvězdné oblohy. Poklesy středńı
hodnoty na závěr každé z noćı jsou zp̊usobeny uzavřeńım pozorovatelny a pořizováńım
skutečně temných Dark̊u.

Obrázek 6: Ukázka vlivu r̊uzné frekvence sńımáńı (r̊uzná expozice + doba čekáńı) na
středńı hodnotu intenzity z celého sńımku pro Darky z kamery G2-0402.
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Obrázek 7: Dlouhodobá variabilita středńı hodnoty intenzity z celého sńımku, pro Darky
s exp. 20 s, kamera G2-0402.
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